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Résumé. - La reproduction de Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) a été étudiée entre juillet 2011 et juin 2012 
dans le golfe d’Annaba (Nord-Est algérien). Le sex-ratio était globalement en faveur des femelles (1,26 : 1 ; 
X 1 2 3 = 25,77). Sur un total de 2 266 spécimens échantillonnés, 1 076 étaient des femelles (47,48%), 853 des mâles 
(37,64%) et 337 des immatures (14,88%). Les immatures étaient mieux représentés dans les petites classes de 
taille, comprises entre 9 et 11 cm. Le suivi mensuel du rapport gonadosomatique (RGS) et les examens macros¬ 
copique et microscopique des gonades ont montré que la période de reproduction de cette espèce se situait entre 
octobre et mars. Le coefficient de condition présentait deux pics, l’un en novembre et l’autre en avril. La taille 
à la première maturité sexuelle chez les mâles et les femelles était de 11,5 cm et 11,28 cm, respectivement. La 
fécondité absolue moyenne des femelles a été estimée à 7 382 ± 4 122 œufs. La fécondité relative moyenne glo¬ 
bale des femelles était de 325,37 ± 142,48 œufs/g. Des relations linéaires entre la fécondité absolue et la longueur 
totale, le poids total, le poids somatique, ou le poids des ovaires ont été observées, cette dernière présentant une 
forte corrélation (r = 0,73). 


Abstract. - Reproduction and maturation of the gonads of Sardina pilchardus from the Gulf of Annaba (North- 
Eastern Algeria). 
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The reproduction of Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) was studied between July 2011 and June 2012 
in the Gulf of Annaba (North-Eastern Algeria). The sex ratio was in favour of females (1.26:1; x 2 = 25.77). 
Among the 2,266 sampled fish, 1,076 were females (47.48%), 853 were males (37.64%) and 337 were imma¬ 
ture (14.88%). Immature fish were better represented numerically in the small size class, between 9 and 11 cm. 
Monthly variations of the gonadosomatic index (GSI) and macroscopie and microscopie examinations of the 
gonads showed that the reproductive period of S. pilchardus occurred between October and March. The hepa- 
tosomatic index (RSI), adiposity and condition factor (K) showed variations not related to reproductive cycle. 
The size at the first sexual maturity was 11.50 cm in males and 11.28 cm in females. The mean absolute fecun- 
dity of females was estimated at 7,382 ±4,122 eggs. In average, the overall relative fecundity of females was 
325.37 ± 142.48 eggs/g. Linear relationships between absolute fecundity and total length, total weight, somatic 
weight, and ovarian weight were observed, this latter being highly correlated (r = 0.73). 


La reproduction des poissons est l’un des aspects les plus 
complexes de leur biologie. Comme chez la majorité des 
vertébrés, c’est un phénomène cyclique dont la périodicité 
annuelle est souvent influencée par les conditions environ¬ 
nementales qui agissent sur la maturation des gonades, sur 
le développement des caractères sexuels secondaires et sur 
le comportement des reproducteurs (De Vlaming, 1974 ; 
Billard et al, 1978 ; Burns, 1985). Les renseignements 
concernant la reproduction de S. pilchardus du littoral Est 
Algérien et ses particularités permettront d’alimenter les 
modèles d’évaluation des stocks et, par la suite, de prendre 
les décisions en matière de gestion et de réglementation 
afin d’assurer la rentabilité et la durabilité de leur exploita¬ 
tion. La présence régulière de la sardine le long des côtes 
Algériennes a motivé des travaux concernant sa biologie et 


notamment sa reproduction (Bouchereau, 1981 ; Mouhoub, 
1986 ; Brahmi et al., 1998 ; Bedairia et Djebar, 2009). Le but 
de ce travail est de fournir des informations sur la biologie 
de la reproduction de la sardine en déterminant le sex-ratio, 
la période de ponte, la taille à la première maturité sexuelle, 
l’estimation de la fécondité absolue, ainsi que les principales 
phases morphologiques et histologiques des gonades lors de 
son cycle sexuel. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Au total, 2 266 Sardina pilchardus ont été échantillon¬ 
nés entre juillet 2011 et juin 2012. Ces spécimens provien¬ 
nent des débarquements commerciaux sur les ports de pêche 
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d’Annaba et d’El Kala (Nord-Est algérien). Sur chaque spé¬ 
cimen examiné, nous avons mesuré : la longueur totale (Lt), 
le poids total (Pt), le poids éviscéré (Pév), le poids somatique 
(poids total - poids des gonades) (Ps), le poids des gonades 
(Pg), ainsi que le poids du foie (Pf). 

Sex-ratio 

La proportion numérique des sexes est exprimée par le 
rapport du nombre des femelles sur celui des mâles (sex- 
ratio ; SR). Cette valeur est suivie par classe de taille. 

SR = F/M, avec F = nombre de femelles ; M = nombre 
de mâles. 

Rapport gonadosomatique (RGS) 

La période de reproduction de Sardina pilchardus dans 
le golfe d’Annaba est déterminée par le suivi mensuel du 
rapport gonadosomatique (RGS ; Bougis, 1952). Ce rapport 
est considéré comme un véritable coefficient de maturité 
sexuelle (Lahaye, 1980). 

RGS = Pg / Pév x 100 avec Pg : poids des gonades; Pév: 
poids éviscéré du poisson 

Rapport hépatosomatique (RHS) 

L’évolution mensuelle du rapport hépatosomatique 
(RHS ; Bougis, 1952) est également suivie pour évaluer les 
variations pondérales du foie au cours du cycle de repro¬ 
duction, indiquant ainsi son rôle dans le transfert des réser¬ 
ves lipidiques nécessaires au développement des gonades, 
notamment lors de la vitellogenèse. 

RHS = Pf / Pév x 100, avec Pf : poids du foie ; Pév : 
poids éviscéré du poisson 

Adiposité 

L’estimation de l’adiposité se fait par le suivi des varia¬ 
tions de la quantité des graisses mésentériques au cours d’un 
cycle annuel selon l’échelle de Nikolsky (1963) qui compor¬ 
te quatre niveaux : unité 0 : pas de graisse ; unité 1 : graisse 
dans les anses intestinales ; unité 2 : graisse sur tout l’intestin 
qui reste cependant visible ; unité 3 : l’intestin est dissimulé 
par d’importants cordons graisseux. 

Coefficient de condition K 

Pour vérifier le rôle éventuel des réserves musculai¬ 
res dans la gamétogenèse, le coefficient de condition est 
calculé pour chaque individu (Fulton, 1911) : 

K= (Pév/Lt 3 )x 100, 

avec : Pév: masse de l’individu éviscéré ; Lt : longueur 
totale de l’individu. 


Taille à la première maturité sexuelle 

La taille à la première maturité sexuelle correspond à 
la longueur pour laquelle 50% des individus sont matu¬ 
res pendant la période de reproduction (Fontana, 1969). 


Pour la détermination de cette taille, les individus échan¬ 
tillonnés pendant la période de reproduction ont été répar¬ 
tis par classe de taille de 1 cm. Le pourcentage d’individus 
matures (stades III, IV et V) est établi pour chaque classe 
de taille. Les couples taille-pourcentage d’individus matu¬ 
res sont ajustés à une courbe logistique (King, 1995) de type 
sigmoïde dont la formulation mathématique est la suivante : 
Pr = 1 / [l+exp-a(L-Lm50)], 

avec : Pr : proportion des matures ; a : pente ; L : longueur 
totale ; L 50 : taille à la première maturité sexuelle. 

Fécondité absolue et fécondité relative 

La fécondité absolue déterminée chez les individus mûrs 
en pré-ponte est exprimée en nombre d’ovules matures d’un 
lot ayant des diamètres ovocytaires variant de 200 à 400 pm 
dans 1 g de gonade, multiplié par le poids total des gonades. 
La fécondité relative est le nombre total d’ovules par poids 
corporel. La fécondité absolue (Fa) est exprimée en fonction 
de la longueur totale (LT), le poids des gonades (Pg), le poids 
total (Pt) et le poids somatique (Ps). 

Fa = aL b , avec : a et b : constante ; L : soit Lt, Pg, Pt ou 
Ps 

Examens macroscopiques et microscopiques des gonades 

Pendant un cycle biologique (juillet 2011-juin 2012), le 
sexe et les stades de maturité sexuelle ont été déterminés 
macroscopiquement grâce à l’échelle de maturité sexuelle 
proposée par Pinto et Andreu (1957) et modifiée par Mou- 
houb (1986), selon la morphologie, la couleur, la transparen¬ 
ce et la vascularisation des gonades. 

Dans la partie médiane des gonades femelles à différents 
stades de développement, une section de 2 cm d’épaisseur 
est prélevée puis fixée dans du Bouin aqueux (Bouin, 1897) 
pendant 48 h. Les pièces sont déshydratées dans de l’étha¬ 
nol à pourcentage croissant, puis éclaircies au toluène, et 
incluses dans la paraffine pour effectuer des coupes de 5 pm, 
colorées ensuite par l’hémalun-éosine (Martoja et Martoja- 
Pierson, 1967). 

L’observation microscopique de l’évolution ovocytaire 
est effectuée selon la taille des ovocytes, l’homogénéité 

Tableau I. - Caractérisation de l’échantillon de Sardina pilchardus pêché 
dans le golfe d’Annaba. CA : cycle annuel ; HPR : hors période de repro¬ 
duction ; IM : immature ; PR : période de reproduction (**P<0.01,*** 
P < 0.001). [Characterization of S. pilchardus sampling in the Gulfof 
Annaba. CA: annual cycle; HPR: non-breeding season; IM: immature; 
PR: breeding season (** P < 0.01, *** P <0.001).] 
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Classes de taille 


Figure 1. - Répartition des sexes de 
Sardina pilchardus en fonction de la 
taille. [Sex répartition of S. pilchardus, 
depending on the size.] 
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Figure 2. - Variation mensuelle du RGS chez les femelles (A) et 
chez les mâles (B) de Sardina pilchardus. Les lettres A, B, C et D 
indiquent la différence significative entre les moyennes mensuelles 
et les groupes de moyennes identiques. Moyennes ± écarts-types de 
la moyenne. [Monthly change of GSI infernales (A) and in males 
(B). Different letters indicate significant différences between the 
monthly means and the groups ofidentical means. Means ± S EM.] 

cytoplasmique, la quantité et la distribution des inclusions 
lipidiques et protéiques, notamment les globules vitellins 
(Mellinger, 2002). Ainsi, différentes phases ovocytaires sont 
identifiées suivant la classification de Le Duff (1997). 

Statistiques 

Des analyses statistiques ont été réalisées pour tester les 
hypothèses nulles des différences observées entre variables 
estimées (proportion des mâles et femelles) par le test de 
khi-deux (% 2 ) (Dagnelie, 1975). L’hypothèse nulle est reje¬ 


tée au niveau de signification a lorsque x 2 obs est supérieur 
ou égal à la valeur théorique (x 2 i- a ) de la distribution du (x 2 ) 
à la valeur 1 degré de liberté. Ce test n’est valable que pour 
des effectifs mâles ou femelles supérieurs à 5. 

Les tests de F ANOVA et Newman-Keuls ont été utilisés 
pour comparer les valeurs moyennes du RGS, RHS, adipo¬ 
sité et le K. 

RÉSULTATS 

Sex-ratio 

Les 2266 spécimens de l’étude étaient répartis en 1076 
femelles (47,48%), 853 mâles (37,64%) et 337 immatu¬ 
res (14,88%). Le sex-ratio global (SR) déterminé lors du 
cycle annuel est de 1,26:1 (x 2 = 25,77 ; P < 0,001). Il est 
constamment en faveur des femelles pendant toute la pério¬ 
de d’échantillonnage, notamment au cours du cycle sexuel 
annuel (entre juillet 2011 et juin 2012) (Tab. I). 

Répartition des sexes par classe de taille 

La répartition des sexes (mâles, femelles et immatures) 
en fonction de la taille a été effectuée en regroupant les spé¬ 
cimens en classe de taille de 1 cm d’intervalle allant de 8 
à 19 cm. L’évolution des sexes en fonction de la taille des 
poissons montre que les immatures sont bien représentés 
dans les petites classes de tailles [8-11 cm[, les femelles 
dominent dans les classes de tailles entre [11-13 cm[ et [16- 
18 cm[, alors que dans les classes de tailles [13-16 cm[ et 
[18-19 cm[, la distribution des spécimens est équilibrée entre 
les femelles et les mâles (Fig. 1). 

Période de reproduction 

La variation mensuelle du rapport gonadosomatique 
(RGS) montre une phase ascendante d’octobre à janvier, attei- 
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Figure 3. - Variation mensuelle du RHS chez les femelles (A) et 
chez les mâles (B) de Sardina pilchardus. Les lettres A, B, C et D 
indiquent la différence significative entre les moyennes mensuelles 
et les groupes de moyennes identiques. Moyennes ± écarts-types de 
la moyenne. [Monthly change ofHSI infernales (A) and in males 
(B). Different letters indicate significant différences between the 
monthly means and the groups ofidentical means. Means ± S EM.] 


Figure 4. - Variation mensuelle de l’adiposité chez les femelles (A) 
et chez les mâles (B) de Sardina pilchardus. Les lettres A, B, C, 
et D indiquent la différence significative entre les moyennes men¬ 
suelles et les groupes de moyennes identiques. Moyennes ± écarts- 
types de la moyenne. [Monthly change of adiposity infernales (A) 
and in males (B). Different letters indicate significant différences 
between the monthly means and the groups ofidentical means. 
Means ± SEM.] 


gnant alors des valeurs maximales de 5,715 ± 1,739 pour les 
femelles et 4,765 ± 1,408 pour les mâles. A partir de février, 
les valeurs de cet indice chutent considérablement pour 
afficher des valeurs minimales en avril pour les deux sexes 
(0,60 ± 0,72 chez les femelles; 0,36 ± ,32 chez les mâles). 

L’analyse de variance (ANOVA) entre les valeurs 
moyennes du RGS montre qu’il y a une hétérogénéité entre 
ces valeurs, que ce soit pour les femelles (F 0 b s = 13,12 ; 
P < 0,001) ou les mâles (F 0 b s = 3,22 ; P < 0,001). La compa¬ 
raison des valeurs moyennes du RGS deux à deux par le test 
de Newman-Keuls révèle que les valeurs moyennes d’octo¬ 
bre à mars sont différentes des autres mois (Fig. 2) avec un 
pic significatif en janvier. 

Rapport hépatosomatique 

Les valeurs du rapport hépatosomatique (RHS) augmen¬ 
tent brusquement entre décembre et janvier pour atteindre 
une valeur maximale de 1,67 ± 0,67 chez les femelles et 
de 1,17 ±0,68 chez les mâles. Cette évolution se poursuit 
jusqu’en février (1,33 ± 0,52 chez les femelles ; 1,28 ± 0,54 
chez les mâles). L’analyse de variance montre qu’il y a une 
différence très hautement significative entre les valeurs 


moyennes du RHS (F 0 b s = 2,08 pour les femelles ; F 0 b s = 43,11 
pour les mâles ; P < 0,001). Les valeurs obtenues en jan¬ 
vier et en février sont statistiquement différentes des autres 
valeurs que ce soit chez les femelles ou les mâles (Fig. 3). 

Adiposité 

Les valeurs de l’adiposité présentent un pic en juin 
chez les femelles (2,39 ±0,78) et en juillet chez les mâles 
(2,29 ± 0,85). Pendant la période de reproduction, les valeurs 
de l’adiposité sont réduites d’octobre à janvier chez les 
mâles et les femelles. Deux valeurs milles sont observées en 
décembre et janvier pour les deux sexes. L’analyse de varian¬ 
ce montre qu’il y a une différence très hautement significati¬ 
ve entre les valeurs moyennes de l’adiposité pour les femel¬ 
les (F obs = 85,2 ; P < 0,001) et pour les mâles (F obs = 65,2 ; 
P < 0,001). Le test de Newman-Keuls révèle que les valeurs 
moyennes de l’adiposité obtenues en décembre et en janvier 
sont différentes de celles des autres mois (Fig. 4). 

Coefficient de condition K 

Les valeurs du coefficient de condition varient de 
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Figure 5. - Variation mensuelle du coefficient de condition K chez 
les femelles (A) et chez les mâles (B) de Sardina pilchardus. Les 
lettres A, B, C, D, et E indiquent la différence significative entre 
les moyennes mensuelles et les groupes de moyennes identiques. 
Moyennes ± écarts-types de la moyenne. [Monthly change of con¬ 
dition factor K infernales (A) and in males (B). Different letters 
indicate significant différences between the monthly mean and the 
mean ofidentical groups. Means ±SEM.] 


0,22 ± 0,11 à 0,93 ± 0,14 chez les femelles et de 0,30 ± 0,01 
à 0,82 ± 0,08 chez les mâles. Il existe une phase de bonne 
condition en automne, avec un pic en novembre (0,90 ± 0,05 
chez les femelles et 0,82 ± 0,08 chez les mâles) et au prin¬ 
temps, avec un pic en avril (0,93 ± 0,14 chez les femelles et 
0,75 ± 0,07 chez les mâles). 

L’analyse de variance montre qu’il y a une différence 
très hautement significative entre les valeurs moyennes de 
K (F obs = 1 437,31 pour les femelles; F obs = 1 234,45 pour 
les mâles ; P < 0,001). Le test de Newman-Keuls révèle que 
les valeurs moyennes du coefficient de condition obtenues 
en novembre et en avril sont différentes de celles des autres 
mois (Fig. 5). 

Taille à la première maturité sexuelle 

L’évolution par classe de taille des fréquences des indi¬ 
vidus matures (Fig. 6 ) permet de situer la taille à la première 
maturité sexuelle (L 50 ) à une longueur totale de 11,50 cm 
pour les mâles et à 11,28 cm pour les femelles. Au-delà de 
16,00 cm, tous les individus échantillonnés étaient matures. 

Fécondité 

La fécondité absolue (n = 30) est comprise entre 2572 et 
17 195 œufs, avec une valeur moyenne de 7 382 ± 4122 œufs. 


Model: V2 = 1 / [1 + Exp(-a*(Vl - Lm_ 0 ))] 



Model: V2 = 1 / [1 + Exp(-a*(Vl - Lm. Q ))] 



Figure 6. - Taille de première maturité sexuelle (L 50 ) des Sardina 
pilchardus chez les femelles (A) et chez les mâles (B). [The size at 
first maturity (L 50 ) infernales (A) and in males (B).] 


La fécondité relative oscille entre 136,41 (Lt =13,6 cm, 
Pt = 21,44 g) et 671,75 (Lt = 15 cm, Pt = 25,99 g) avec une 
moyenne de 325,37 ± 142,48 œufs/g. Des relations ont été 
obtenues entre la fécondité et les différents paramètres bio¬ 
logiques : la longueur totale (Fa = 6,8581t 2,497 ; r = 0,615) 
(Fig. 7A), le poids des gonades (Fa = 5084pg 0 ’ 922 ; r = 0,731) 
(Fig. 7B), le poids total (Fa = 301,lpt 0 ’ 915 ; r = 0,627) 
(Fig. 7C), et le poids somatique (Fa = 119,6Ps l5261 ; r = 
0,583) (Fig. 7D). 

Structure morphologique des gonades 

L’évolution de la structure morphologique des ovai¬ 
res lors du cycle sexuel annuel, établie suivant leur aspect 
macroscopique, met en évidence des modifications en fonc¬ 
tion des stades de maturité des gonades. Au cours de la 
maturation des gonades, le volume des ovaires augmente 
considérablement et des modifications morphologiques s’ob¬ 
servent par le changement de couleur, de transparence de la 
paroi et le développement de la vascularisation périphérique 
(Tab. II). 

Structure histologique des gonades 

L’observation microscopique de gonades femelles cor¬ 
respondant aux différentes phases annuelles de maturation 
sexuelle a permis de constater l’évolution des cellules en 
fonction des stades d’ovogenèse. L’évolution ovocytaire se 
distingue par la pré-vitellogenèse, suivie de la vitellogenèse 
en se référant à la taille des ovocytes, l’homogénéité de leur 
structure, la quantité et la distribution des inclusions lipidi- 
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Figure 7. - Relations entre la fécondité absolue et la longueur totale (A), poids des gonades (B), le poids total (C), et poids somatique (D) 
chez Sardina pilchardus. [Relationships between batch fecundity and total length (A), ovaryfree weight (B), total weight (C) and somatic 
weight (D).] 


ques et protéiques dans le cytoplasme constituant les encla¬ 
ves ou globules vitellins (Tab. II ; Fig. 8). 

DISCUSSION 

A partir d’un échantillonnage aléatoire et mensuel dans 
le golfe d’Annaba, effectué de juillet 2011 à juin 2012, nous 
avons déterminé le cycle de reproduction et l’évolution des 
stades de maturité sexuelle des gonades de 2 266 spécimens 
de S . pilchardus. 

Le sex-ratio global (SR) déterminé lors du cycle annuel 
est constamment en faveur des femelles que ce soit en pério¬ 
de de reproduction (octobre-mars) (SR = 1,13 ; % 2 = 5,15 ; 
P < 0,01) ou hors période de reproduction (avril-septem¬ 
bre) (SR = 1,59 ; x 2 = 30,34 ; P < 0,001). La dominance 
des femelles mise en évidence dans le golfe d’Annaba a été 
également observée sur les côtes méditerranéennes, notam¬ 


ment sur le littoral Est algérien (Bedairia et Djebar, 2009) 
et les côtes tunisiennes (Kartas, 1981). Cette dominance des 
femelles peut être expliquée soit par une mortalité relative 
des mâles lors de la reproduction, soit par des différences de 
croissance en faveur des femelles (Millân, 1999; Amenzoui 
et al., 2004). 

Le suivi pondéral des gonades par le calcul du rapport 
gonado-somatique (RGS), combiné à des observations mor¬ 
phologiques et histologiques, montre une période de repro¬ 
duction s’étalant d’octobre à mars avec une ponte en janvier 
dans le golfe d’Annaba. La phase ascendante des valeurs 
de RGS à partir d’octobre témoigne du développement des 
gonades et de leur maturation en vue de la ponte. L’évacua¬ 
tion des ovules entraîne une baisse des valeurs du RGS en 
mars, les gonades entrant alors dans une phase de post-pon¬ 
te, ce qui indique la fin de la période de reproduction et le 
début de la phase de récupération. 


148 


Cybium 2015,39(2) 










BOUHALI ETAL. 


Reproduction de Sardina pilchardus 


Tableau II. - Les différents stades de maturation sexuelle des ovaires de Sardina pilchardus basés sur des caractéristiques morphologiques 
et histologiques par rapport aux valeurs du rapport gonadosomatique (RGS). [Different stages ofsexual maturation of S. pilchardus ovaries 
based on morphological and histological characteristics compared to the values of gonadosomatic index (GSI).] 


^\^Caractères 

Stades 

Structure morphologique 

Structure histologique 

RGS 

Stade I : Immature 

Ovaires volumineux, d’une coloration jaune et 
surface ovarienne granuleuse avec une 
vascularisation bien apparente 

Petits ovocytes de phase I (20-25 pm) arrondis, 
au contour régulier avec gros noyau et 
cytoplasme dense et homogène, sans formation 
de granules vitellins (Fig. 8A) 

0,97 ±0,55 

Stade II : Pré-ponte 

Ovaires augmentant de volume, la coloration 
devenant orangé plus foncé avec vascularisation 
développée. Des ovocytes spécifiés sont 
nettement visibles à travers la membrane 
ovarienne. 

- Follicules bien regroupés et remplis de gros 
ovocytes libres dans la cavité du follicule. Ce 
stade se caractérise par la présence d’ovocytes 
de différentes phases: 

- Ovocyte de phase II: plus volumineux avec un 
noyau central plus gros contenant un ou 
plusieurs nucléoles et un cytoplasme homogène 
renfermant une couronne périphérique 
d’alvéoles corticales (Fig. 8B), ovocyte en 
vitellogenèse endogène. 

- Ovocyte de phase III : granules vitellins de 
plus grande taille remplissant la cavité 
folliculaire (100-150 pm). Le noyau est central. 
Le cytoplasme est envahi par des inclusions 
vitellines s’organisant en liséré périnucléaire. 

Les couches folliculaires s’organisent en thèque 
externe, zone pellucide et granulosa (Fig. 8B). 

- Ovocyte de phase IV avec inclusions 
lipidiques autour du noyau central et en 
périphérie du cytoplasme (Fig. 8C) 

2,39 ±1,75 

Stade III : Ponte 

Ovaires très volumineux occupant toute la 
cavité abdominale d’une coloration rouge. 
Apparence d’ovocytes transparents disposés 
irrégulièrement entourés de zones hyalines. 
Vascularisation très développée observée 
surtout sur la partie postérieure des ovaires 

Ovocyte mature de phase V en début 
d’hydratation avec noyau excentré. Ovocyte 
en vitellogenèse avancée semblant liquéfié, les 
inclusions vitellines fusionnent, lui donnant un 
aspect hyalin. Enveloppe nucléaire irrégulière 
avec migration du noyau vers l’un des pôles. 

A ce stade, l’ovocyte peut se détacher de sa 
thèque et de sa granulosa pour être libéré 
dans la cavité ovarienne afin d’être expulsé 
(Fig. 8D). 

5,71 ±1,73 

Stade IV : Post-ponte 

Ovaires rougeâtres (congestion des vaisseaux 
sanguins) devenant flasques montrant des zones 
hyalines plus grandes. 

Follicules vides post-ovulatoires entourés de 
tissu conjonctif lâche. 

Les ovocytes présentent une structure lâche et 
atrétique. Les lames ovariennes renferment 
également des ovocytes vitellogéniques dans 
différents stades (stock cellulaire pour 
d’éventuels cycles sexuels) (Fig. 8C). 

2,91 ±2,21 

Stade V : Repos sexuel 

Ovaires devenant petits et fermes, translucides 
parfois colorés en orange pâle. Une 
vascularisation très fine est observée. 

Les ovaires renferment des ovocytes atrétiques 
ainsi que des ovocytes pré vitellogéniques qui 
pourront amorcer leur évolution lors du 
prochain cycle sexuel (Fig. 8F). 

Les espaces libérés par la dégénérescence des 
ovocytes vitellogéniques sont recolonisés par 
ces ovocytes pré vitellogéniques au repos 
renfermant un volumineux noyau central avec 
de nombreux nucléoles. Leur cytoplasme 
contient quelques vésicules vitellines en liseré 
périphérique. 

0,62 ±0,42 
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Figure 8. - Représentation histologique des cinq stades de maturité cellulaire des ovaires de Sardina pilchardus. A : Stade I, Immature ; B, 
C : Stade II, Pré-ponte ; D : Stade III, Ponte ; E : Stade IV, Post-ponte ; F : Stade V, Repos sexuel (voir Tab. II). Coloration à l’hémalun- 
éosine. Ov I: ovocyte primaire de phase I ; Ov II : ovocyte primaire de phase II ; Ov III : ovocyte primaire de phase III ; Ov IV : ovocyte 
primaire de phase IV ; Ov V : ovocyte primaire de phase V ; N : noyau ; il : inclusions lipidique ; AT : ovocyte atrétique ; Lo : lumière 
ovarienne ; Fol : follicules vides (lacunes poste-ovulatoires). [Histological représentation ofthefive stages ofcell maturity ofovaries in S. 
pilchardus. A: Stage I, Immature; B, C: Stage II, Pre-spawning; D: Stage III, Spawning; E: Stage IV, Post-laying; F: Stage V, Sexual rest 
(see Tab. II). Staining with haematoxylin-eosin. Ov I: primary oocyte phase I; Ov II: primary oocyte phase II; Ov III: primary oocyte phase 
III; Ov IV: primary oocyte phase IV; Ov V: primary oocyte phase V; N: nucléus; il: lipid inclusions; AT: atretic oocyte; Lo: ovarian light; 
Fol: empty follicles (gaps post-ovulatory). 
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L’évolution morphologique des gonades est un indica¬ 
teur imprécis de l’état de reproduction et ne permet pas de 
déterminer le degré de maturité des ovaires. De ce fait, une 
analyse microscopique devient indispensable pour détermi¬ 
ner la maturation des gamètes. Les observations microscopi¬ 
ques des gonades ont montré que leur maturation a lieu entre 
octobre et mars. L’émission des gamètes débute en janvier 
et, à partir de mars, les gonades entrent en repos. Les ovo¬ 
cytes immatures constituent un stock cellulaire pour le cycle 
sexuel suivant. Dans les ovaires, plusieurs groupes de stades 
ovocytaires distincts sont mis en évidence lors de la vitello- 
genèse pour aboutir à des ovocytes mûrs prêts à être émis, 
ce qui permet de supposer que la ponte de cette espèce est 
fractionnée durant une même saison. Les ovules non éva¬ 
cués subissent une atrésie et finissent par dégénérer. L’étude 
histologique confirme la période de reproduction qui a été 
déterminée par le RGS ; ces résultats correspondent à ceux 
qui ont été rapportés par Pinto et Andreu (1957) chez cette 
même espèce, et modifiés par Mouhoub (1986). Le long 
des côtes algériennes, S. pilchardus se reproduit générale¬ 
ment à la même période : de décembre à mars sur les côtes 
algéroises (Djabali et Mouhoub, 1989), et en baie d’Oran 
(Tomasini et al., 1989) et de novembre à mars en baie d’An- 
naba (Bedairia et Djebar, 2009). Sur les côtes atlantiques, la 
période de reproduction est plus longue qu’en Méditerranée : 
de janvier à juillet au nord du golfe de Gascogne (L’Herrou, 
1971), de janvier à juin sur la côte nord occidentale de l’Es¬ 
pagne (Pérez et al., 1985), d’octobre à juin au nord du Portu¬ 
gal (Ré étal., 1990), de février à août en baie de Douarnenez 
en France (Le Duff, 1997), et de novembre à juillet dans la 
région de Laâyoun au Maroc (Amenzoui et al., 2006). 

Le suivi mensuel du rapport hépatosomatique (RHS) 
montre une évolution presque similaire à celle du RGS 
avec des valeurs maximales atteintes au même moment, 
ce qui montre que le foie n’intervient pas dans le transfert 
des réserves lipidiques nécessaires à la vitellogenèse. Cela 
confirme le classement de S. pilchardus parmi les poissons 
gras caractérisés par une accumulation lipidique dans les 
muscles et par un dépôt de graisses mésentérique et sous- 
cutané, contrairement aux poissons maigres où les lipides 
s’accumulent dans le foie avant de passer dans les gonades 
(Lahaye, 1980). Chez la sardine, le stockage des lipides a 
lieu dans les muscles, à l’intérieur ou entre les fibres muscu¬ 
laires (Bertin, 1958). 

Les valeurs maximales de l’adiposité sont enregistrées 
en septembre, au début de la maturation des produits géni¬ 
taux, tandis qu’elles diminuent en décembre et en janvier 
lorsque le poids des gonades est maximal. Cela confirme que 
cette sardine utilise les réserves lipidiques musculaires et du 
mésentère pour développer les gamètes. 


Les valeurs minimales de l’adiposité ont été enregis¬ 
trées lors de la période froide sur les côtes Est de l’Algérie 
avec une valeur minimale de 13°C en hiver (Derbal et Kara, 
2010). Cependant, il apparaît clairement que la graisse est 
très abondante du printemps à l’automne, période qui pré¬ 
cède le début de la reproduction. Ceci implique une accumu¬ 
lation des réserves chez la sardine avant la période de repro¬ 
duction. 

L’évolution mensuelle du coefficient de condition (K) 
permet de déduire une stratégie dans l’utilisation des apports 
énergétiques. C’est durant le repos sexuel et la période 
d’abondance du plancton que la sardine se nourrit le plus et 
augmente son poids somatique. En mer Méditerranée (Kar- 
tas et Quignard, 1984 ; Tomasini et al., 1989 ; Abad et Girâl- 
dez, 1993) et dans l’océan Atlantique (Pérez et al., 1985), 
les variations du coefficient de condition K varient en sens 
inverse du RGS. Sur les côtes du Nord-Est algérien, la sar¬ 
dine n’arrête pas de s’alimenter en période de ponte et les 
réserves musculaires n’interviennent donc pas dans l’élabo¬ 
ration des gamètes (Bedairia et Djebar, 2009). 

La taille à la première maturité sexuelle (L 50 ) de S. pil¬ 
chardus des côtes Est algériennes est de 11,28 cm pour les 
femelles et de 11,50 cm pour les mâles. Nos résultats sont 
proches de ceux qui ont été obtenus sur la même espèce 
par Kartas (1981) sur les côtes tunisiennes (L 50 : 12,30 cm 
pour les femelles ; 11,80 cm pour les mâles), par Mouhoub 
(1986) sur les côtes algéroises (12,90 cm pour les femelles et 
11,90 cm pour les mâles) et par Bouchereau (1981) dans la 
baie d’Oran (12,30 cm pour les deux sexes). Au niveau des 
côtes atlantiques, cette taille est plus grande, de 15,20 cm 
chez les femelles et 15 cm chez les mâles (Mendez-Vilamil 
Mata et al., 1997) dans les îles Canaries, et 17,50 cm chez 
les femelles et 16,30 cm chez les mâles sur les côtes atlan¬ 
tiques marocaines dans la région de Laâyoun (Amenzoui et 
al., 2006). Ces variations de la taille à la première maturité 
seraient apparemment imputables aux différentes stratégies 
développées par les poissons dans des milieux différents 
pour une meilleure adaptation aux conditions environnemen¬ 
tales telles que la température (Abed et Giraldez, 1993). 

La fécondité absolue estimée sur la sardine du golfe 
d’Annaba est comprise entre 2 572 à 17 195 œufs par femelle 
mature. D’après Andreu (1955), la sardine de Malaga pond 
en moyenne 29 000 œufs par individu (de 15 000 à 50 000). 
À Oran, Bouchereau (1981) détermine un intervalle de 5 000 
à 20 000 œufs par femelle. En Tunisie, Kartas (1981) estime 
la fécondité absolue de la sardine entre 5 000 et 38 500 œufs 
par individu. Ces différences de la fécondité dans ces régions 
pourraient s’expliquer par les variations hydro-climatiques 
d’une région à une autre, notamment la température et la dis¬ 
ponibilité de la nourriture (Witthames et al., 1995 ; Murua et 
al., 2003 ; Ganias, 2009). 
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CONCLUSION 

L’échantillon aléatoire de S. pilchardus dans le golfe 
d’Annaba présente une dominance des femelles au cours 
d’un cycle annuel. La période de reproduction de ce pois¬ 
son gras se déroule d’octobre à mars, avec une ponte en jan¬ 
vier. La taille à la première maturité sexuelle est établie à 
11,50 cm chez les mâles et 11,28 cm chez les femelles. La 
fécondité absolue moyenne est de 7 382 ± 4 122 œufs, alors 
que la fécondité relative moyenne est de 325,37 ± 142,48 
œufs/g. 
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